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on the Physiological Activities 
。fAzotobacter. 
11. Infl.uence of Ultra-violet and Monochromatic 
Rays on the Pigment Production. 
By 
Arao Itano and Akira Matsuura. 
[Dec. 5， 1935.] 
Thi自包lV倒 tiga.tiondea.ls with the influence of ultra-violet a.nd mono巴hroma.tic
ra.ys on也epigment prouuc“on of Azotoba.cもerchrooc∞cum by using the na.tura.l 
light， Ha.novia. mercury la.mp a.nd vita.li凶 l阻 lp帥 the回 urceof ra.ys. 
The previous inve由tiga.tion日dea.lingwith the pigment production of Azoも0・
b郎防rr白portedtha.t such f:邸旬開制 oxygen自upply1，2)日ourceof nitrogen~) 阻d
ca.rbont-B，の"ca.lcium ca.rbona.te1， 7..)， temperature1)， and reaction6，8，9) are responsi-
ble for the pigment production. J ONES2)， WINOGRAD白目10)and others have reporもed
that the pigment production is caused by the lack of energy so that th自叫rbon
supplyh朗 agreat insuence on i包 production. Al日othe a.lterat.ion of reaction by 
a.n o.ddition of calcium carbonate is consid紅白d旬郎celero.tethe pigment produc・
tion. In regard句 thechemical constituent of the pigment， RlPPEL and LUDWIGり
claimed that it is melanin made up of tyrosin， which seems to be most widely 
a.ccepted. 
， POTTHO四 11)expo回 dmicroorganisms to the ultra-violet ro.ys Qnd noted tho.t 
they 10目etheir pow紅白 producepigment but they recover the power on repea.ted 
exposure， and it is anticipa.ted that Azo旬，ba.ctermay behave similarly although it 
rema.ins旬 beexperimented. 
KAY阻 R12)investigated Azotob加 teragilis倒旬 theinsuen巴自 oflight rays and 
found tho.t o.mong the vi8ible ro.ys， y自llowand green color stimulated their growth 
a.nd凶trog阻 fix凶gca.p恥 itywhile viol白色∞lorhas the opp佃 iteaction. 
E玄perimental.
The experimental procedure w創出自白a.mea.8 used in the preceding e:r.peri.， 
men旬開. The cultu四 ofAzotobact白rchroococcum either on A阻町、 aga.rslant 
or回 lution，w朗自主posedto the ra.ys from Hallovia. mercury lamp， a.nd the resul匂
were examined microscopica.ly a.nd lllacro回opic叫ly. The solut，ion culture w幽
grown in Erlenmeyel' ha.rd gl朗自a幽 k，quartz I.ld hard gle.s白test-tube自・
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1. Injluence 0/ U'II・a・violelR，の1$on Ihe GrozιI/h and Pi'gmenl Produclion 
qザfA血80仰f必'obおocl，μ伽'erchroococcωum 
Th 白 growth wa.制sde飢te釘rm】ninedby the d剖irectc∞ount“ing under micro白cωope wi も位出h E
an a.id of ME:r白倒白N阻ERぜ，自邑olu叫tiぬon叫lし， a.嗣自 de飴白e白riゐbe吋:dprevious凶1y，and the pigmellt production 
a日wella日thegrow也 onthe a.ga.r medium wa.s observed macroscopically. 
The cha.nges in number of ba.cteria expo自edto the uUra-violet rayR for 
different interva.l日， in Erlenmeyer fla.sk are邑hownin Table 1. 
Ta.ble 1. 
Change in Ba.cterial Number. 
Time Length of expo叩 re.
Te自旬 No. m 
Control. I 1 Min. 1 5 Min. 1 10 1¥Iin. 1 30 l¥Iin. 11 HOI hours. 
Initia1. 107 107 107 107 107 107 
24 1，043 1，128 1，410 1，043 761 1，043 
48 4，512 5，865 3，948 3，102 2，961 2，5M 
I 72 10，886 V，475 11，590 8，629 7，755 7，219 
96 14，185 15.736 14，101 13.621 12，436 11，140 
120 17，794 18.217 16.920 16，723 16，554 14，382 
Initia1. 185 185 185 185 185 
24 1，994 2，022 1.805 1，580 1，168 1，184 
48 加~ I .~.~: 7，681 6，783 5，076 4，287 II 72 11S75112凪8 13.621 9.842 9，408 10，434 
V6 ]6，469 i 17，090 16，808 16，385 15，792 15，567 
120 18，951 I 19.881 20，22ゆ 19，938 16，469 14，636 
No旬日: The c1atl¥ sho¥¥" the nurnher of organismR in lcc. expre自sedby tholl司antl.
Ta.ble 11. 
E玄perimenta.lResults in Test-tubes of Hard Glass. 
; Length of exposure. Test Growth. I Pigment prodl1ction. No. 
C伽 1 I 5 I 10 I 30 I 1 10仙 1 1511030 l 
針。1.1Min. I l¥Iin. I l¥f.in. I Min. I Hunr. もrol.ll¥1in. I 1¥Iin. I l¥Iin. I Min. I Honr. 
24 + + + + + 一 一 一 一 ー ー 一
48 + + + + + 一 ー ー 一 一 一 一
72 +t +t +t +t + ー 一 土 土 土 土 一I 96 +t +t +t +t + + + + + + + 一
120 +t 判+ +t +t + + 朴 + +t +t +t 一
168 t t t +t + + t +t HI HI 特+ 一
24 + + + + + ー 一 一 一 一 一 ー
48 + + + + + 一 一 一 ー 一 一 一
72 榊 +t +t +t + 土 土 土 土 + 土 一II 96 柵 +t +t +t + + + + + 柵 + 一
120 榊 +t +t +t + + + +t +t 柵 柵 一
168 柵 +t +t 判+ + + + +t +t 榊 +t 一
Notes: Nllmher o[ + indicat明 therate of gro¥¥'th and pigmen也prodl1ction;ー
none;土目cant，
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A自 Tllble1 indicate日， one minute exposure seeIDS to be the op“IDum whieh 
WIlS the Rllme in the previous e玄P自rime凶， and th自 numberdecreased on longer 
exposure. 
The results obtained on th自solidmedium in the te日t-tube日ofhard gl朗自， are 
shown in Table II and Plate V1， Fig. 1. 
A自由hownabove， no appreciable difference w制 foundup to ten minutes 
exposure and more pigment w制 producedwhere the b自t，tergrowth took place 
制 awhole but no r自gularitywas ob自由rved. lt seems tha.t ten minutes e玄posure
iR the optimum for pigment production which is much longer t，ha.n t.ha.t for 
the growth. 
The simila.r e玄perimenta.s the precediug test， wa.自 ca.rriedout i1 th自quartz
test-tu bes a.nd the re自ultsa.re given in Ta.ble 1I. 
TesもNo.
Table II1. 





5 :¥lin. 1 - 1ー|ー|ー 1+1+1ー 1_1 ー l ー 1_1_ 
1 仁51bnMRES刊In n I ll|i--+十 +-+ i|1 柵-
fi 州
州 1=1= I : I : I特|付I 州 fi fi 一一 +1+1++1++
+ + +1ー』ー 1 _ r _ I _ 1_ 
Note~: The rl¥旬。fgrowもhand pigmenもprodllctionis proporもionalto tho num-
Ter of +. 
As the da.ta in Table II1 indicate， the insuence of ultra-viol自tra.ys is very 
ma.rkedly ma.nifested， and one minute exposure deteriorat，es bot.h the growth a.nd 
pigm自ntproduction. 
11. Insuence 0/ Ultra-violel and lIIonochromalic R，のIS011 Ihe Growlh and 
PなmenlProduch'・仰 0/ Azolobacler chrωcoccum. 
Azotoba.cter chroococcum was expo自ed~o th白na.turallighもthroughdi貸erent
colored gla.自白filtersby usIng qu町 tz，‘Acme'ultravit gl個目， hard gl朗自 test-tub自由，
Erlenmeyer s制，k自a.ndPetri dishes. 
A. Expen'menl under Ihe Nalural Rays : 
The exp自rimentswere carried out in our green.bou自由 and ah;o 01 the south 
side of our la.boratoη. The prepa.ration was pla.ced in a box of 40 cm. wide and 
70 cm. bigh， which is covered with different colored gla.自S.
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The results are given in Pl脚 VI，Fig. 2 and Table IV. 
Table IV. 
Experimental Results in Gr偶 n-house.
Growth. Pigment prorlnc色lon.
aH. g s 8 ロ-ーー戸 .c 
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24 3.0 + 一+ + + 一+ + + ー ー ー ー ー 一一一ー
48 4.5 + ー + + + + + + 件 ー ー ー ー ー ー ー 一ー
72 2.5 +It 一+It + +It + +It +It 村+ 一ー ー ー 一ー 一ー 一
96 2.5 +It 一+It + +It + +It +It +It 一一土 一一ー 一一ー
120 3.5 +It 一+It + +It + +It +It +It 一ー + ー 土 ー 土 ー 土
144 4.5 +It ー +It + +It + +It +It 4特 土 一+ ー + ー+ + + 
168 2.0 +It 一+It + +It + +It +It +It + ー + ー + ー+ + + 
24 3.0 + 一+ + + 一+ + + 一一ー 一ー ー 一一一
48 4.5 + 一+ + + + + + + 一ー ー 一ー 一一ー ー
72 2.5 +It 一+It + +It + +It 件 +It ー 一一一ー 一一一ー
96 2.5 +It ー +It + +It + +It +It +It + ー 一一ー ー ー 一+ 
120 3.5 +It 一+It + +It + +It 村+ 柵 + 一土 一土 ー 土 土 + 
144 4.5 +It 一+It + +It + +It +It +It +It ー + 一+ ー+ + 制+
168 2.0 +It 一+It + 掛 + +It +It +It 制+ 一+ ー + ー+ + +It 
24 3.0 + ー + + ++ + + + 一一一一ー ー 一ー 一
48 4.5 + 一+ + + + + + + 一ー ー ー ー 一ー 一土
72 2.5 +It 一+It + +It + +It +It +It 一ー 土 一一-ー ー + 
96 2.5 +It 一+It + +It + +It +It +It + ー + 一土 ー 土 土 + 
120 3.5 制 一+It + +It + +It +It +It + ー + 一+ ー + + 制+
144 4.5 +It ー +It + +It + +It Ht +It + ー + 一+ 一+ + +It 
168 2.0 +It 一+It + +It + 制 +It +It + ー + ー + 一+ + 剖+
24 3.0 + ー + + + + + 一一一一ー ー 一一ー
48 4.5 + 一+ + + + + + + 一ー ー 一一ー 一一一
72 2.5 +It ー + + + + +It +It +It ー 一ー 一ー ー ー 一一
96 2.5 付+ 一特++ + + "* +It +It ま 一土 一土 一土 一土
120 3.5 +It 一+It 件 +It + +It 制 +It + ー + 土 + 土 + 土 + 
144 4.5 +It ー +It 件 掛 + +It +It +It +It ー+ + ++ + + 併+
168 2.0 +It 一+It + +It +l+ltl+lt +It 制+ 一+ + + + + + 制+
No初旬: Number o( + inrlicate~ the rate of耳rowthand pigment pr四luction;ー
none;土 !can私
The re白ul旬自hownin Plate VI， Fig. 2 and Table IV were obtained in our 
green-hol問、whichilldicate that tbose exposed加 ult1'&司iolet，bll.ck and red 1'&y8 
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o.s well乱日 thecontrol kept in the incubo.tor grew vigorou日lyBnd produced good 
pigment while no pigment and grow也、，朗 producedin which was kept in the 
g回阻.house，ahd very scant growth o.nd slighもpigmentwere produced under 
orange color. As To.ble IV indicates， litle difference was noted Bmongもhetests 
carried out under di宣erentcondition目.
Sinceもheforegoing tests were carried out in the green-hou8e where the 
teooperature自ometimerised above 5000. and it went down 8.8 low闘 1900.，in 
other cases， the following te8旬 wereco.rried out-of-door白 onsouth side ofぬ8
laboratory where位1eavero.ge temp自ro.turewo.s about 2800. 
The re8ult日 obla.inedas to the change of bo.cterio.l nuoober i8 given in 
Table V and the relation between the grow也 andpほooentproduction i目 noもed
in To.ble VI r，倒pectively.
To.ble V. 




Initial. 一 133 133 133 133 133 133 133 133 133 
24 1.0 1，895 1，895 3.181 2，121 3，181 1，918 2，707 2.279 2，391 
48 1.5 4，174 4，264 6，249 3，835 5，076 3，091 3，813 4，670 6，791 
I 
72 1.5 4，670 4，715 6，994 3，793 6，046 4，535 4，715 4，9U 6，881 
96 1.d 6，069 6，069 8，573 5，640 7，8伺 5，347 6，588 6，0~6 7，039 
120 1.5 7，874 6，588 10，468 6，994 8，957 6，249 6，381 6，136 9，408 
Initial. 一 81 81 81 81 81 81 81 81 81 
24 1.5 1，534 1，647 2，391 1，692 2，030 1，421 1，579 1，827 1，850 
48 1.5 2，910 3，023 4，444 2，437 3，226 2，391 2，775 3，∞1 3，339 
II 72 1.0 3，339 3，407 4，670 3，452 3，610 2，775 3，362 3，181 3，519 
96 1.5 4，264 3，610 5，076 3，655 4，877 3，249 3，790 3，790 4，444 
120 2.0 5，189 5，189 7，919 5，347 6，971 5，640 6，伺9 4，941 6，136 
NOWf!: Data inもhetable indicateもhenumber of organism目 in1 c. hy山ollsand.
(See To.ble VI on next page.) 
A8 the Bbove results indicBもe，th白 goodgrowth Bnd abundo.nt number of 
bacteriB were obtained under ultra-violet， black and red ray8， which were betもer
than the control. on the oth自rhand， inthe open roooo o.nd under white light 0.8 
well as orange and violet， the growth wa8 wor8e・ Again the culture8 on th自由olid
medium under di笠erentcondition自 showedthe自ioila.rresults o.s in the自olution
culture. It i日worthyto note tho.t the growth in the control which wo.s kept in 
the incubator w朗 wor8ethan that under ultra-violet， black and red rays， out-of-
d∞'r8， which mo.y be p伺白iblydue to the suctuation of temperature in c制 eof 
the out・d・doorsor in other words the sl1ctuation of temper叫urecau再edthe 
stimulation. 
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i iiizii ij ;;2iEii ii 喝! aH. 担。 ‘さ
24 1.0 + + + + + + + + + 一ー 一ー 一ー ー 一ー
48 1.5 + + 榊 + + + + + + 一一一ー 一ー 一一一
72 1.5 榊 + tt 件 tt + + + + + 一+ 一+ 一土 一+ 
I 96 1.5 tt 併+tt + tt tt + tt tt + 土 + + + + + + + 
120， 1.5 榊 fi tt 件 tt fi + 榊 tt 付++ + + fi + + + 制+
168 3.5 tt fi tt fi tt tt + 付+tt 榊 + fi + 付++ tt + fi 
σ さ
240 5.0 fI* fi fI* tt tt 制+件 tt fI* 州十 件 tt +|側 + tt 件 州十
24 1.5 + + + + + + + + + 一一一ー 一一一一一
48 1.5 + + + + + + + + + ー 一ー ー 一ー ー ー 一
72 1.0 + + 榊 + tt + + + + + 一+ 土 + + + + + 
11 96 1.5 tt + tt tt 榊 fi tt + 榊 + + 悦 + fi 件 + + + . 120 2.0 tt + tt H+ tt tt 付++ fi + + tt + 制++ + + + 
]68 3.0 tt fi tt tt tt 付+tt 榊 tt fi + tt + fi 件 tt + 付+
240 4.0 tt 制+tt tt tt fi fi tt tt 制++ 付+件 村++ tt + 制+
24 1.0 + 一+ + + + + + + 一一一一一ー 一一ー
48 1.5 + + tt 件 + + + + + 一一ー ー 一一一ー 一
72 1.5 件 + tt + + + + + + 一一一一一一一一ー
I 96 1.5 + + 榊 + tt + + + + ー ー 土 土 土 ー + ー 一
120 1.5 tt + tt + 榊 + + + + + + + ー+ ー + 一+ . 168 3.5 fi + 榊 + tt + 件 + tt + + + + + + + 土 + 
【.令pロ司E 畠，s 240 5.0 tt + tt + 榊 + + + 榊 + 件 tt tt + 件 + + fi 
24 1.5 + + + + + + 一一一一一一ー 一一
48 1.5 + + + + + + +1+1+ 
72 1.0 制 + tt + 榊 + ++件 tt+ + 
‘司、. II 96 1.5 榊 + tt + tt 件 + + tt + + 件 + + + + + + 
120 2.0 tt + tt + tt + + + tt + + + 榊 + + + + + 
168 3.0 tt 件 tt + 制 + + + fi + + + tt 制++ 件 + + 
240 4.0 tt + tt + tt + + + tt + + + tt tt + + + + 
24 1.0 + + + + + + + + + ー ー 一一一一ー 一一
48 1.5 + + tt 件 tt + + + tt ー 一一ー 一一一ー 一
72 1.5 + + tt + 付++ + + 付+一ー ー ー 一ー 一一一
I 96 1.5 + + tt + 州 tt 件 件 fi ー 一+ + + 土 + + 土
120 1.5 付++ fi + “+ tt + tt +十+ 一+ + + + + + + 
勺」・四岨= 
168 3.5 tt + tt 件 榊 fi tt tt tt + 一tt + + + + + 制+
240 5.0 制++ tt + 制 榊 tt tt tt + + tt + tt “+ tt + “+ 
自・』由司a 24 1.5 + + + + + + + + + 一ー 一一一一ー 一
48 1.5 + + + + + + + + + 一一一一一一ー 一
72 1.0 村++ + + 州 + + 件 tt + 一一一一一ー 一士
II 96 1.5 tt + fi + 付++ + + tt + + + + + + + + + 
120 2.0 付++ fi + 付++ + + fi 件 + + + + + + + + 
168 3.0 fi + tt + tt fi + + tt + + + + + + + + + 
240 4.0 tt + tt + 制 tt + 件 tt + + tt + + 件 H + + 
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24 1.0 + + ++ + + + + + ー 一一一一一一ー 一
48 1.5 iH + iH + + 件 + + iH ー 一一一一一ー 一一
72 1.5 iH + iH + iH + 件 + iH 一ー ー 一一ー 一ー 土
I 00 1.5 剖++ iH 件 iH iH + 掛 iH + 土 + + + 土 + + + 
120 1.5 iH 件 iH + 榊 iH 榊 榊 榊 + + ++ + + + + + 
168 3.5 iH + iH + 掛 iH iH 掛 掛 iH + +十+ 件 iH + 件 + iH 
240 5.0 iH + 掛 件 iH iH iH iH 掛 iH + iH + 掛 件 iH + 掛
24 1.5 + + ++ ++ + + + 一一一一ー 一ー 一一
48 1.5 件 + + + + 件 + + +一一一一一ー 一一ー
72 1.0 + + iH + iH + + 件 + + + + 一+ + + + + 
立 96 1.5 iH + iH + iH iH iH 件 榊 + + iH + 件 + + + + 
120 2.0 iH + +十++ iH iH iH + 榊 件 + iH + + + + + 榊
168 3.0 iH iH 制 + iH iH iH + 掛 iH + 制 + 掛 + iH + 制
240 4.0 iH iH 制 制 制 iH iH 件 iH iH + iH + 掛 + iH + 掛
:80旬以 Nl1mber 01 + indicates the ra'ぬ 01gt・owthsnd pigmen色prodl1ction;ー
none;土舵ant.
Fur也erthe growth in the ha.rd-gls88 te8t-tub白鳥 produced a.fter 168 hours 
is shown in Pla.te vn， Fig. 1. 
B. Eぉ会enmenlunder the Vita/ite La，総会 Z
The experimen匂inPa.rもAwere ca.rried out under也enstura.l light of which 
也equan出，yof ultra.-violet ra.ys va.ri倒 bythe hours of a. da.y a.nd a.180 by the 
dailey wea.ther condition81の.In this experiment， the vitalite la.mp of 3∞W， 
1l0V w朗 u8eda.s the sourc自ofultra.-violeもra.y8，a.t the di8ta.nce ol 100 cm. a.nd 
the exp曲urew;朗 ma.decontinuously through di貸erentcolored gl朗自 pla.ぬ of
17 cm. squ町e.
The quantity of ultm-viol叫 ra.y自W幽伽旬rmined剖 de舵 ribedpreviously岨 d
found a.H for 24 hours w闘 1.08-1.1113入 Theculture on solid medium a.lone w副
used，阻dobtained the result8 which a.re匝venin Ta.ble VII snd Pla.te VII， Fig. 2. 
(8伺 Ta.bleVII on next page.) 
Thi自由xperim岨 tw朗 ca.rriedout in our d町k-roomwhere the temp自mture
va.ria.tion wa8 compぽ叫ivelysmall a.nd the町 erage旬mperaturewa.自 280-3000.
during the experiment. The results given in Table VII indicate that in a.1 ca.se自
the resul旬 weresimila.r to tho圃eobtained under the natural light although the 
degree of differenc倒 amongdifferent my日i8not 80 marked in this clse. 由le
r叫 80nfor出i日目lightdifference may be due to the weakne8s of intensity of ray8 
in this experim岨 t80 that th自 ini伽.1difference which might ha.v自 existedis 
nullified a.tもheend. However 108 8. whole good growth w同 obta.inedunder ultra・
Table VII. 
Results obmined under Vi胞liteLa.mp. 
GrolVth. l'igment pr副Inetion.
Tes 
15i i1lljE i 6i・重ii2u : 
iiEi1ji i jz-; 
No. 
ち o 
24 + + +!+ +1+ + + + 一 一 一 一 一 一 一 '" 
48 件 ++ ++1++ 件付 ++ 件 ++ … 一一
72 
* ++ *1++ *州 ++ * ++ 
-・ ・圃 ・ + + 
I 96 
* ++ * * * * * * 件 '" + + + 土 ++ 件付 件 + 
. 
120 榊 ++ * * 榊 榊 tt 榊 件
. ++ 件 ++ ++ * ++ 件 ++ + . 
144 
* ++ * 榊 柵 * tt * 件
. 
* ++ * ++ * * * * ++ 
. 
σ s aE 168 * ++ * tt * * 締+* ++ . * * * ++ tt 榊 * * ++ . ~4 + + + + + + + + + . ー 一 一 一一 一 一 '" 
48 + + 件 + 件 + ++ + + ーー + ー +
72 ++ ++ * ++ * ++ * 件 ++ +'+ + + ++ +，++ + + 
II 96 * * * * * ++ * * * 
. 件付 ++ ++ * ++ 制 件 + . 
120 * * 榊 * * 件 * 榊 榊
. 件件 ++ 件 * ++ * ++ ++ .
144 * * 榊 榊榊件** * '" 件++* ++ * ++ * 榊 ++ 
. 
168 * * * 柵 |榊!" |州 * * 制++* tt 榊 * * 榊 * 
24 + + +1+ + . 一 一 一 一 一 一 一一 一 '" 
48 件 ++ ++++件付 ++件 ++ 
72 
* ++ 件 ** ++ ++ * * 
.. + + 土 + + + + + + . 
I 96 榊 ++ * ** 榊 tfI * * . + ++ ++ ++ * ++ * 件 * . 
120 
* * * * 




* * * 榊 |榊 !柵 |榊州 * ++ 付+* +十 tt * * * 
168 * * 村+特tI *榊 ttl* 特+… * ++ * * * * fi * * 
弓恒四ーe町ヨg 圃 24 + + + + + + + + + . 一 一 ー ー ー 一 一 一 一 . 
48 ++ + ++ ++ ++ ++ ++ + ++ . 一 一 ー 一 一 ー 一 一 一 . 
7 2 + fi+ + +制++ +4 fi+ + ++ fi+ + ++ fi+ -・ + + + ー 土 土 + ー + -..•.. 
I I 9 6 榊 + fi+村++ ++ fi+ 件 + t+ + fi+ + fi+ -. + ++ ++ ++ + ++ 榊 + + +-. 
1 2020 + fi+ + fi+付+件 + t+ + fi+付++ fi+ + fi+ -. + fi+ + fi+ + ++ ++ fi+ + +榊 + +件 .  
1 44 + fi+ + fi+付++ fi+ + fi+ + fi+ + fi+ + fi+ + fi+ -. + fi+ + fi+ + fi+ + ++ fi+ + ++ fi+ + +榊 -. 
1 6868 榊 + fi+制+榊 + fi+ + fi+ + fi+ + fi+特+-. 4 fi+ + fi+ + fi+ + ++ fi+ + fi+ 制 + fi+ + fi+ -. 
2 4 + + + + + + ++ + + 件 件 + 一 一 一 一 一 一 一 一 一
4 8 + fi+ + +付++ ++ fi++ ++ ++ fi+ + fi+ + +一 ー ー 一 ー 一 一 一 一 一
7 2 + fi+ + +村++ +4 fi4++ ++ ++ fi+村++ ++ 一 一 一 一 一 一 一 一 一
I 9 6 + fi+ + +村++ fi+ + fi+ + ++ fi+ + fi+ 4 fi+ + t+ + + 土 土 + + 土 土 + + + 
1 2020 特++ +付+榊 + fi+ 件 + fi+ 4 fi+ + fi+ 榊 + fi+ + + +件 + ++ +件 + ++ ++ ++
m ..: - 1 44 + fi+ + +付++ fi+ + fi+ + fi+ + fi+ + fi+ + fi+ 掛 + fi+ + +榊 州 特++ fi4++ fi+ + ++ fi+ + ++
-:$ .田q岡》e c 1 688 + fi+ + +村+柵 + fi+ 榊 + fi+ + fi+ 4 fi+ + tI}+州 榊 + fi+ 4 t4++ fi+ 4 ++ 4 fi+ + fi+ + fi+伺+
E唱』。h 占 2 4 + ++ + + + + ++ + + 件 + 一 一 一 一 一 ー 一 一 一 一
4 8 + ++ + ++ +制 件 + +件 + ++ + 土 一 一 一 + ー 一 ー + 一
7 2 + ++ +付++ +榊 4 fi4++ fi+ + ++ fi+ + ++ 土 + + + ++ + + + ++ 
I I 9 6 + fi+ + +村++ fi+ + fi+ + fi+ + t+ + fi+ + fi+ 榊 + ++ +件 + ++ fi+ + +件 + ++ fi+ + ++
1 2020 + fi+ + ++ fi+ + fi+ + fi+ + fi+ + fi+ + fi+ 榊 + fi+ + fi+ + ++ fi+ + fi+ + fi+ + ++ fi+ + ++ fi+ + +
1 44 + fi+ + +付++ fi+ + fi+ + fi+ + fi+ 州 + fi+村++ fi+ + +村++ fi+ + fi+ + ++ fi+ + fi+ + fi+ + +
1 688 柵 + +村+付++ fi+ + fi+村++ fi+ + fi+ 榊 州 + ++ fi+ 4 fi4++ fi+村+4 fi+ + fi+ + fi+村+
E NoEO旬只:: V.G:='A J e A巴mme'111e 31もraviavi色g)aslag自; the numbcr of + in(licat.es the rate of e iEWHE b M o  
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violeも， bl伽 k，red a.nd gl'een rayo with the control， a.nd出epigment production 
showed the AAme tendency. The re自ultoproduced in Petri diRh on the la叫 da.y
are shown in Fig. IV. 
Summary. 
The influence of ultrn.-violet a.nd monochroma.tic ra.ys on the pigmenもpro-
duction of Azotobacter chroococcum wa.s inve枇iga.tedby using the nn.tura.l light， 
Ha.novia. mercury lamp a.nd vitalite la.mp創出esource of ra.ys， a.nd obtained 
the following re白ulto: 
( 1) As in the ca.随 ofgrowth experiment， the p泡mentproduction of 
Azotoba.cter wo.s stimula.ted by a.short exposure旬 theultro.-violet ra.y自 butthe 
op“mum expo閥 refor the pigment production is long町出antha.t for the grow出.
For exa.mple， inca目白ofHn.novia la.mp; 1 minute for the growth a.nd 10 minutes 
for t，he p泡ment.production. 
( 2 ) Among the monochroma.tお rn.y自， black， l'ed a.nd green were better for 
the pigment production tha.n violω o.ud ora.nge， which w銅山由帥meinωse of 
growth. The pigment production w制 verymeager when the culture was left 
sta.nding in a room or under whi旬四戸・
( 3 ) As a.rule， the pigment production w朗 mn.rkedin the good growth but 
not a.lwa.ys in pa.rallel each oth自ra.nd sometime日itis reversed. 
( 4) Exposing Azotob郎 terfor a long periodもovitalite lamp， a.marked 
di賞。rencewn.s observed a.t the initia.l sta.ge but the difference beca.me le日sa.nd 
l倒自制thetime p朗 sed. Thi回目eem目白bedue to the n.dapta.bility of the orga.nism 
旬 thera.ys. 
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PLATE VI. 
















No旬日: ( 1) Control; ( 2) 1l¥1in.; ( 3) 5 Min・; ( 4) 10 !tlin・3
( 5) 30 Min. ; ( 6)1 Hour. 
Fig. 2. Ins.uence of Mon∞hromatえcRa.ys on Pigmen色Produotion.
No刷: (1) Control; (2) Room; (3) Black; (4) White; (5) Red; (6) Orange; 
(7) Green ; (8) Vlolet; (9) Ultra-violet. (1 min. eXI旧日ure.)
PLATE VII. 
Fig. 1. Influence of Monochroma.tic Ra.ys on • 
Pigment Production. 
No旬日: (1) Con甘01; ( 2)Room; ( 3) Black; ( 4) Whi民; (5) Red; 
( 6) Orange; ( 7) Green; ( 8) Viole也; ( 9) U1tra-violeι(1 min. 
expo日re.)
Fig. 2. Influence of Continuous E却 osureon 
Pigment Production. 
No旬日: (1) Con甘01; (2) R∞m ; ( 3)Rlack; ( 4) Whit軒;
(5) R刷 I; ( 6)Orange; (7) Green; (8) Violet; 
( 9) U1tra-violeι(1 min. exposure.) (10) V.G. = 
• A..町、。， 1"1 lt.NII uit. crla_~銅
